







































對兩組具有相異性質X 與 Y 的資料數
據 x1,x2,…,xn 與 y1,y2,…,yn，當 x1,x2,…,xn
不盡相同，且 y1,y2,…,yn 也不盡相同時，X
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x (x x ... x )
n
=+ + + ， 
12 n
1
y (y y ... y )
n
=+ + + ，SXY為 X 和 Y 
的共變異數，SX 為 X 的標準差，SY 為 Y 
的標準差。相關程度可區分為： 
(1)  r  =1，稱 X 與 Y 為完全正相關。 
(2)  r  =－1，稱 X 與 Y 為完全負相關。 
(3)  r  =0，稱為零相關。 
(4)  0<│r│<0.3 ，表 示 X 與 Y 為低度相關 。  
(5)  0.3≤│r│<0.7 ，表 示 X 與 Y 為中度相關 。  
(6)  0.7≤│r│< 1，表示 X 與 Y 為高度相關。  科學教育月刊  第 301 期  中華民國九十六年八月 
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(二)、簡單線性迴歸 (Simple  Linear 
Regression)  與最小平方法： 
給定 X 與 Y 兩種抽樣數據 x1,x2,…,xn
與 y1,y2,…,yn。我們想要探討 X 與 Y 兩種
變量是否有線性的關係，因此欲尋找一條
直線 y＝a＋bx 來代表這個線性關係。 
要如何評估這條直線的代表性？我
們是以殘差的大小作為評估的準則。每一
筆資料的殘差(e i )定義為第 i 筆資料的觀
測值與擬合值l
ii y= a + b x的差，即 
l













n 2 SSE (y - a - bx ) ii i=1
= ∑ ……………(式 1) 
的值為最小。這樣找出來的直線 y=a+bx
稱為 Y 對 X 的簡單線性迴歸直線 ， 而這種
方法稱為最小平方法 。 利用 Y 對 X 的迴歸
線，我們可以由 x 值預估相應的 y 值，或
由 y 值預估相應的 x 值。 
經由數學運算結果我們可以知道：欲
使 SSE 的值最小，則 a 與 b 需滿足下列方
程組: (此方程組可將式 1 用偏微分算出。) 
XY
XX
a + bx - y= 0
  S
b -  = 0
S

















其中 S XY ,S XX 與 S YY 為： 
nn
XY i i i i
i=1 i=1
11
S = (x -x)(y -y)= ( x y -nxy)











S= ( y - y ) = ( y - n y )








y = (y x)+ x
SS
S



































































2 愈大 ， 此迴歸線愈有解釋此組資料的
能力。 
 




i0 1 i 1 2 i 2 YX X ββ β =+ + ，i =1,2…n 
在上式中，我們引進了兩個自變數：Xi1
和 Xi2 ，而 參 數 β1 可解釋成當 Xi1增加一單
位時，導致應變數 Yi 改變的比例；同理 β2
為當 Xi2 增加一單位時導致 Yi 改變的比
例。那麼 β0、β1 和 β2 要如何估計呢？ 
假設存在著 n 組樣本，第一組樣本為
( X11 , X12 , Y1 )，第二組樣本為( X21 , X22 , 
Y2 ) ，…，依此類推。接下來我們得根據
這些樣本觀察值對未知參數 β0、β1 和 β2
進行估計。這三迴歸參數的估計量仍可用
最小平方法求得。令殘差平方和 SSE 為 
n
2
i0 1 i 1 2 i 2
i1
SSE [Y ( X X )] ββ β
=
= − ++ ∑  
我們要找出可以使 SSE 值為極小值的 β0、
β1 和 β2。符合這項條件的的 β0、β1 和 β2
分別用符號 b0、b1 和 b2 來表示。將上式分
別對 b0、b1 和 b2 作偏微分，並令為零，得
到以下列三條方程式： 
∑ ∑ ∑ Χ + Χ + = Υ 2 2 1 1 0 i i i b b b n  
∑ ∑ ∑ ∑ Χ Χ + Χ + Χ = Υ Χ 2 1 2
2
1 1 1 0 1 i i i i i i b b b
∑ ∑ ∑ ∑ Χ + Χ Χ + Χ = Υ Χ
2
2 2 2 1 1 2 0 2 i i i i i i b b b
利用聯立方程式的技巧，可解得 b0、b1 和
b2。如此便可找到了參數式 β0、β1 和 β2 的
估計量：b0、b1 和 b2。如此便可得到樣本









百分比，亦即從 0 到 1 之間的一個數字。
樣本百分比的標準差則跟著這個百分比變
化，但是絕對不會超過 0.5/ n 。為了保
險起見，我們就用 0.5/ n 來代入，換句
話說，原來的公式 2σ/ n ，現在變成



















1：7：20→7：3 0       6 ：12：00→12：10 
2：8：00→8：1 0       7 ：12：55→13：00 
3：9：00→9：1 0       8 ：13：50→14：00 
4：10：00→10：10    9：14：50→15：10 







個樣本數 ， 冬天(月均溫 17.7℃)  蒐集












































問卷調查的過程，我們發出 1000 張 









時段與使用人數統計表(秋初)           單位：人次 
  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 






















1     3  2  0  2  30  10 
2    3  11 13 11  9  1  15  3 
3         1 
4  7  0  1 12 4    20  11 
5   0  2      5 
6     0  5  11   
7  5 2  25  1 2 5 1  11  45   
8  5 0    1 6 6 3     
9  7 3  11  12       
10  8 1    2       
合  計  32  6  40 29 22 36 16 22  121  30 
總  計  354 
 
時段與使用人數統計表(冬)           單位：人次 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 






















1  5 0 3 6 7 0 0 0  13  4 
2    2 0 6  15  0 7 8 8 0 
3    0 0 0    7 0 0 8 2 
4      24 0     0 0  10    
5  2 3      16  5 5 1 2  10  2 
6  3 2        5 0           1 
7  4          2                 
8  4          2                 
合  計  18  7  27 28 36 12  8  10 49  9 
總  計  204 科學教育月刊  第 301 期  中華民國九十六年八月 
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時段與使用時間統計表(秋初)           單位：Sec. 
  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 






















1      11  3    0  7  137  23 
2     6 80  130  101  35 3 75  16 
3            3  
4  25  0  7  103  28      56  42 
5     0  20        18 
6         0  44  49   
7  16 28  135 1  9  35  5  63  288   
8  22 0      5 16  25 8     
9  25  10  55    57        
10  34  1      5      
合  計  122  39  203 215 175 214  65  125 605 102 
總  計  1865 
 
時段與使用時間統計表(冬)             單位：Sec.. 
 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 






















1  13  0 6 9  27  0 0 0  68  6 
2      8  0  37 46  0  25 20 99  0 
3     0  0  0    26 0  0 77 3 
4        80 0      0 0  53    
5  7 6      71  12  9 2 3  40  3 
6  2 2        8 0           1 
7  6          4                 
8  12          12                 
合  計  40 16 86  117  109  35 27 23  337  13 
總  計  803 校園用水預測模式研究 
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時段與用水量統計表(秋初)           單位：C.C. 
  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 
時  段 
洗手槽 
7:20   
7:30 
8:00   
8:10 
















1      3960  1080    0  2520  53920  8420 
2     2160 7025  46800 32460 12600 1080  25375  5760 
3            1080 
4  9000 0 2520  37080 10080      18535  15120 
5     0  7200        6480 
6         0  15840  17640   
7  5760 10080 48600  360  3240 12600 1800 22680  88410   
8  7920  0      1800 5760 8350 1905     
9  9000  3600  19800     20520      
10  12240  360       1800        
合  計  43920 14040 73080 55625 63000 73140 22750 44025  203880  36860 
總  計  630320 
 
時段與用水量統計表(冬)           單位：C.C. 
 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 






















1  3055  0  2160  3240 9720 0 0 0  22212  2160 
2    2880 0 4220 16560 0 9000 7200  35640  0 
3    0 0 0    9360 0 0  27720  1080 
4      28800 0      0  0 19080   
5  2520 2160   25560 4320 3240 720  1080  13428  1080 
6  720  720     2880 0      360 
7  2160      1440      
8  3600      4320      
合  計  12055  5760 30960  33020 39240 12600 9720 8280  118080  4680 



































































































































   (秋初)     
時段  使用人數  使用時間  用水量  平  均 
1 0.0904 0.0654 0.0706 0.0755 
2 0.0169 0.0209 0.0226 0.0201 
3 0.113 0.1088 0.1175 0.1131 
4 0.0819 0.1153 0.0895 0.0956 
5 0.06 0.0938  0.1013 0.085 
6 0.1017 0.1147 0.1177 0.1114 
7 0.0452 0.0349 0.0366 0.0389 
8 0.0642  0.067  0.0708 0.0673 
9 0.342 0.3245 0.3164 0.3276 





















相關係數 判定係數 相關係數 判定係數
時段&使用人數  0.7200 51.84% 0.5294 28.03% 
時段&使用時間  0.5938 35.26% 0.7512 56.43% 
時段&用水量  0.6009 36.11% 0.7412 54.94% 
使用人數&使用時間  0.9364 87.68% 0.8701 75.71% 
使用人數&用水量  0.9327 86.99% 0.8710 75.86% 
使用時間&用水量  0.9804 96.12% 0.9888 97.77% 
 






   (冬)     
時段  使用人數  使用時間  用水量  平  均 
1  0.0882 0.0498 0.0439 0.0606 
2 0.0343  0.0199  0.021  0.0251 
3 0.1324  0.1071  0.1128  0.1174 
4  0.1373 0.1457 0.1203 0.1344 
5 0.1765  0.1357  0.143  0.1517 
6  0.0588 0.0436 0.0459 0.0494 
7  0.0392 0.0336 0.0354 0.0361 
8  0.049  0.0286 0.0302 0.0359 
9  0.2402 0.4198 0.4304 0.3636 
10  0.0441 0.0162 0.0171 0.0258 科學教育月刊  第 301 期  中華民國九十六年八月 
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1、簡單線性迴歸模式下預測使用人數： 
(秋初)    (冬) 
Y=0.00294+70.8*時段 weight    Y=0.13484+39.1*時段 weight 
時段  時段 weight 預測人數(人次)
 
時段 時段 weight 預測人數(人次) 
1  0.0904  6     1   0.0882  4   
2  0.0169  1     2   0.0343  1   
3  0.113  8     3   0.1324  5   
4  0.0819  6     4   0.1373  6   
5  0.06  4     5   0.1765  7   
6  0.1017  7     6   0.0588  2   
7  0.0452  3     7   0.0392  2   
8  0.0642  5     8   0.049  2   
9  0.342  24     9   0.2402  10   








預測使用時間(sec) 時段  時段 weight
預測使用時間
(sec) 
1  0.0654  24    1  0.0498  8   
2  0.0209  8    2  0.0199  3   
3  0.1088  41    3  0.1071  17   
4  0.1153  43    4  0.1457  23   
5  0.0938  35    5  0.1357  22   
6  0.1147  43    6  0.0436  7   
7  0.0349  13    7  0.0336  5   
8  0.067  25    8  0.0286  5   
9  0.3245  121    9  0.4198  67   





































Y=－288.39929+129437.27*時段weight Y=5.25513+54512.46*時段 weight 
時段  時段 預測用水量(cc)  時段  時段 weight 預測用水量(cc) 
1  0.0706  8850    1  0.0439  2398   
2  0.0226  2637    2  0.021  1150   
3  0.1175  14920    3  0.1128  6154   
4  0.0895  11296    4  0.1203  6563   
5  0.1013  12824    5  0.143  7801   
6  0.1177  14946    6  0.0459  2507   
7  0.0366  4449    7  0.0354  1935   
8  0.0708  8876    8  0.0302  1652   
9  0.3164  40666    9  0.4304  23467   
10  0.057  7090  10  0.0171  937 科學教育月刊  第 301 期  中華民國九十六年八月 
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槽)除以 2.52 再乘上 299，即可得每日
每一時段全校的預估總用水量 ， 求其總
和，即得每日全校的預估總用水量。又











(1) Simple Linear Regression： 
(秋初)  (冬) 













1  0.0755 6  24  8740    1  0.0606  4  8  2723   
2  0.0201 1  8  2714    2  0.0251  1  3  924   
3  0.1131  8  41  13773  3  0.1174  5  17  5956   
4  0.0956 6  43  13936  4  0.1344  6  23  8030   
5  0.085  4  35  11256  5  0.1517  7  22  7651   
6  0.1114  7  43  14210  6  0.0494  2  7  2284   
7  0.0389 3  13  4699    7  0.0361  2  5  1676   
8  0.0673 5  25  8461    8  0.0359  2  5  1445   
9  0.3276 24 121  40794  9  0.3636  10 67  23088   
10  0.0655 6  20  7497    10  0.0258  2  3  763   
Correlation 0.9812      Correlation 0.9891      

















(2) Multiple Linear Regression： 
  











1  8.85  1050.04  1  2.40  284.57 
2  2.64  312.87  2  1.15  136.45 
3  14.92  1770.33  3  6.15  730.21 
4  11.30  1340.31  4  6.56  778.72 
5  12.82  1521.53  5  7.80  925.54 
6  14.95  1773.40  6  2.51  297.50 
7  4.45  527.88  7  1.93  229.59 
8  8.88  1053.12  8  1.65  195.96 
9  40.67  4825.00  9  23.47  2784.43 
10  7.09  841.18  10  0.94  111.23 
總  計  126.55  15015.65  總  計  54.57  6474.18 
預測使用度數  實際使用度數  比例  預測使用度數 實際使用度數  比例 
323  4171  7.7% 139  4035  3.4% 



















1  6    24    8.74    1037.02  1  4  8    2.72    323.05   
2  1    8    2.71    322.04    2  1  3    0.92    109.66   
3  8    41    13.77    1634.13  3  5  17    5.96    706.74   
4  6    43    13.94    1653.47  4  6  23    8.03    952.79   
5  4    35    11.26    1335.51  5  7  22    7.65    907.86   
6  7    43    14.21    1686.02  6  2  7    2.28    270.98   
7  3    13    4.70    557.55    7  2  5    1.68    198.81   
8  5    25    8.46    1003.86  8  2  5    1.44    171.41   
9  24    121    40.79    4840.28  9  10  67    23.09    2739.43   
10  6    20    7.50    889.56    10  2  3    0.76    90.50   
總  計        126.08    14959.46  總  計      54.54    6471.23   
預測使用度數  實際使用度數  比例  預測使用度數 實際使用度數  比例 
























































水最高是 3~5 次，佔 49.3%；其次是
6~8 次，佔 30.5%；再來是 9 次以上，































































吳柏林(民 88)： 「現代統計學」 ，二版。台
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五南圖書。 
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【說明：以＂面對教室為參考方向＂填「左」 、 「中左」 、 「中」 、 「中右」 、 「右」 】 
□ 一心樓______樓   □左 □中左 □中 □中右 □右  的洗手槽   
□ 雙聖樓______樓   □左 □中左 □中 □中右 □右  的洗手槽 
□ 三民樓______樓   □左 □中左 □中 □中右 □右  的洗手槽 
□ 四維樓______樓   □左 □中左 □中 □中右 □右  的洗手槽 
□ 五育樓______樓   □左 □中左 □中 □中右 □右  的洗手槽 
□ 齊賢樓______樓   □左 □中左 □中 □中右 □右  的洗手槽 
□ 八德樓(科學館)______樓   □左 □中左 □中 □中右 □右  的洗手槽 
 
 三. 下面是調查同學們在學校時用水的習慣和目的，請仔細回答： 
1. (1)在學校時，通常在什麼情況下會去用水？(可複選) 
□洗手 □洗餐具(含洗杯子)  □盥洗  □補充教室內的飲用水  □打掃工作 
□課程需要(家政.美術.實驗……)    □陪別人去  □梳妝打扮  □玩水 
□其他___________________________ 
(2)其中最主要的是哪一項？                    
2. 在學校時，如果你想要用水，你會選擇哪裡？(單選) 
□廁所外的洗手槽    □一般的洗手槽    □不一定 
3. 一個洗手槽中可能有不同的水龍頭類型，一般你會選擇什麼類型來用？(單選) 
□省水型        □不省水型       □視情況而定 
4.你在學校生活一整天下來，每天大概會用水幾次？(單選) 
□2次以下        □3 ~ 5次        □6 ~ 8次     □9次以上 
5.你覺得現在學校洗手槽的配置情形，對你而言，使用上方不方便？ 
□方便          □尚可         □不方便 